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  مقدمه  .1
به دليل هزينه   مواد لاستيكي  ترينرايجبه عنوان يكي از   NBR لاستيك

و   نفتيمتوسط  محصولات  برابر  در  خوب  از    مقاومت  ها، روغناعم 
وسوخت فرآيندپذيري  قابليت  خوب  ها،  وسيعي  مقاومت  دامنه    از   در 
مي   دماها نشان  خود  شده  از  باعث  ويژگي  اين  از دهد.  يكي  عنوان  به 

گاز    هالاستيك  پركاربردترين و  نفت  صنايع  شودر  وجود   د.محسوب 
تنش  مانند  سخت  عملياتي  مداوم،  شرايط  محيط هاي  بالا،  فشار  و  دما 

مواد كارايي  و  مفيد  عمر  كاهش  باعث  .  شودمي   يلاستيك  خوردنده 
لاستيك از  (هاي  استفاده  پارچه  الياف  با  شده  براي )  منجيددارتقويت 

لاستيكي قطعات  عمر  طول  و  مكانيكي  مقاومت  شرايط   افزايش  تحت 
مي  بالا  بهبباشدديناميكي  پارچه .  سطوح  بين  چسبندگي  افزايش  و  ود 

  ].2و 1[  الياف و ماتريس لاستيكي از اهميت بالايي برخوردار است
جمشيدي و  زاده  سطح   ،]3[  رضوي  اصلاح  براي  فرابنفش  تابش  اثر 

لاستيك    PETهاي  پارچه دادند.      NBRو  قرار  بررسي  مورد 
لاستيك/الياف در حالت اصلاح شده با فرابنفش چسبندگي بيشتري را  

داد. نشان  شده  اصلاح  غير  حالت  به  همكاران  نسبت  و  به   ،]4[  وانگ 

براي افزايش استحكام   HRH  و  RFLبررسي دو نوع سيستم چسبندگي  
نخ  رزين    NBRو    PETهاي  چسبندگي    HRH  %300پرداختند. 

 ،]5[  جمشيدي و همكاران  نشان داد.   RFL چسبندگي بهتري نسبت به  
لاستيك  با  مختلف  الياف  پارچه  چسبندگي  بر  دما  افزايش  تاثير 

NR/SBR    چسبندگي سيستم  دما   RFLبا  افزايش  كردند.  بررسي  را 
شد. احتمال بر اين باعث كاهش چسبندگي پارچه الياف به لاستيك مي

مي  شكسته  سطح  دو  بين  هيدروژني  پيوندهاي  كه  و بود  بخشنده  شد. 
به بررسي اثر ميزان اسيد استئاريك در آميزه لاستيك    ،]6ش [همكاران

NBR  نخ چسبندگي  اسيد   پرداختند.  Nylon-PETهاي  بر   افزايش 
افزايش    استئاريك لاستيكي  شبكهباعث  آميزه  شدن  كاهش و  اي 

  شد. چسبندگي لاستيك به الياف 
طبق مطالعات انجام شده، ايجاد چسبندگي خوب و مناسب بين الياف و  

آميزه طراحي  براي  مهم  بسيار  مسئله  يك  و لاستيك  لاستيكي  هاي 
مي  الياف  پارچه  براي  سطح  اصلاح  نوع  در  درست  به انتخاب  باشد. 

هاي الياف با هاي سطحي مناسب براي پارچهعبارت ديگر، انجام تيمار
هدف ايجاد سازگاري مناسب با لاستيك براي ايجاد مقاومت مكانيكي 

   چكيده
سطحي شيميايي و فيزيكي روشهاي موثر براي   اصلاح  .چسبندگي و بهبود پيوند سطحي الياف به لاستيك يك مسئله مهم در صنايع لاستيكي است

.  ) بررسي شد NBRهاي نيتريل (به ولكانيده  مختلف   الياف  هايدر اين پژوهش، استحكام چسبندگي پارچهباشد.  افزايش چسبندگي بين دو فاز مي 
هاي لاستيك  . نمونهگيري گرديداندازه  خواص مكانيكيارزيابي  چسبندگي براي  مكانيكي، مقاومت پارگي و استحكام  هاي سختي، استحكام  آزمون

 RFLاصلاح شده با    PET) (نتايج نشان داد پارچه الياف پلي اتيلن ترفتالات  پخت شدند.    ℃150در دماي    )منجيددارتقويت شده با الياف پارچه (

  دارد.  NBR لاستيك   هاي قوي سطحي بادليل برهمكنش به را  ) بالاترين چسبندگيلاتكس-فرمالدئيد-رزورسينول(
  برهمكنش.استحكام چسبندگي، ، الياف پارچه، نيتريل لاستيك:  يديكلمات كل
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بالا و طول عمر بيشتر ميباشد، كه براي پارچه الياف هاي مختلف، كمتر  
استحكام   ارزيابيدر اين پژوهش،  هدف اصلي    به آن پرداخته شده است.
پارچه براي  لاستيك   متفاوت  الياف  هايچسبندگي  هاي  ولكانيده  در 
  باشد. مي خواص آنها-نيتريل و ارتباط ساختار

  
    تجربي  . روش2

نيتريل   لاستيك  شامل  استفاده  مورد  پركننده(NBR-35L)آميزه  ها ، 
دوده   روي    ،(N330)و     (N550)شامل  اكسيد  كننده  و   (ZnO)فعال 

اكسيدانت   آنتي   و  ازونات  آنتي  استئاريك،  اسيد  كننده  فعال  كمك  
(IPPD)  و   (TMQ)،    عامل پخت گوگرد(S)   و دو نوع شتاب دهنده
(CBS)    و(TMTD)  چسب ،)RFL(   به عنوان ماده اصلاح كننده سطح

باشد مي  الياف  است پارچه  شده  تهيه  داخلي  منابع  از  همگي  در .  كه 
  ذكر شده است.   مورد مطالعه  مقادير آميزه لاستيكي 1جدول 

  NBR  ي لاستيك  آميزه : فرمولاسيون1جدول 
Part (phr)Component
100NBR-35L
60N550
10N330
5DOP
5ZnO
2.0Stearic acid
0.8IPPD
0.8TMQ
1.0S
1.5CBS
0.2TMTD

  
دمايي  آميزه  بازه  در  غلتك    60تا    35ها  با  سانتيگراد  اي درجه   دوميله 

سنتام   SMD-200Bآماده شدند. به كمك آزمون رئومتري از دستگاه  
و  كششي  آزمون  شد.  انجام  نمونه  پخت  خواص  آوردن  بدست  براي 

دستگاه   از  استفاده  با  چسبندگي  شد.    STM-20استحكام  انجام  سنتام 
استحكام  مدول،  سختي،  جمله  از  لاستيكي  نمونه  مكانيكي  خواص 

ها در ذكر شده است. تمامي آزمون  2كششي،  مقاومت پارگي در جدل  
هاي قطعات پليمري واقع در دانشگاه فردوسي مشهد آزمايشگاه آزمون

  انجام شده است. 
 NBR: خواص مكانيكي ولكانيده لاستيكي 2جدول 

 خواص مكانيكي مقادير
 )Shore A(سختي  70
 (MPa)استحكام كششي  17

 ازدياد طول در نقطه پارگي (%)  350

 (kN/m) استحكام پارگي  60

چسب  پارچه با  الياف  شدند  RFLهاي  لاستيك نمونه  .اصلاح  هاي 
ساندويجي صورت  به  ماتريس   ،منجيددار  دولايه  بين  الياف  پارچه 

و  عرض  طول،  با  پخت  قالب  درون  سپس  شدند.  آماده  لاستيكي 
آماده و درون پرس گرم   mm6و    cm14.5  ،cm2.5ضخامت به ترتيب  

دقيقه پخت شدند. آزمون   8جه سانتي گراد به مدت  رد  150در دماي  
. براي هر انجام شد   ASTM-D413استحكام چسبندگي طبق استاندارد  

نمودار استحكام چسبندگي   1نمونه آزمون سه بار تكرار شد. در شكل  
  نشان داده شده است.  EP125براي نمونه 

 EP100با پارچه  لاستيكي   : آزمون استحكام چسبندگي براي يك نمونه1شكل 

  
شكل   نمودار  و   1طبق  داده  نشان  را  تيزي  صعود  يك  نمودار  ابتدا  در 

دهد.  نتيجه شروع جدايش ابتدايي پارچه الياف از لاستيك را نشان مي 
خطوط   در مرحله بعد نمودار در يك بازه مشخصي شروع به نوسان ( 

الياف را نشان زيگزاگ) مي كند. و جدايش مستمر لاستيك از پارچه 
دهد. و هر چه مقدار نيروي جداكننده براي پارچه الياف بالاتر باشد. مي 

  دهد. ارتباط مستقيمي با افزايش مقاومت مكانيكي در لاستيك نشان مي 
  
  . نتايج و بحث3

الياف پارچه  بين  چسبندگي  مي-استحكام  از لاستيك  معياري  تواند 
جدول   در  باشد.  اعمالي  هاي  تنش  قبال  در  نمونه  مكانيكي   3مقاومت 

    پارچه الياف استفاده شده گزارش شده است.مشخصات 
  در مطالعه حاضر هاي استفاده شده : مشخصات پارچه الياف 3جدول 

PET PA66 EP125 EP100 پارچه  

  تراكم تار و پود  760 450 330 120
(Number/10cm) 

 (mm) ضخامت 0.4 0.5 0.5 1.0

 (gr) وزن 1.46 1.92 0.56 1.99
نوع پارچه را نشان   4نتايج متفاوت استحكام چسبندگي براي هر    2شكل  

چسبندگي كمتري را نسبت به   EP125و     EP100هاي  داده است. پارچه
دهد. دلايل مختلفي اعم از برهمكنش نشان مي   PA66و    PETهاي  پارچه
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نتايج   تواند داشته باشد.ضعيف بين لاستيك/الياف و يا الياف/چسب مي 
 ] جمشيدي  و  زاده  رضوي  هاي  يافته  با  تاثير 3حاصله  بررسي  به  كه    [

اصلاح سطح و ارتباط استحكام چسبندگي و مقاومت مكانيكي پرداخته  
  بودند، همخواني دارد. 

الياف   پارچه  كه  ،دهدهاي استحكام چسبندگي نشان مينتايج آزمايش
ترفتالاتپلي به   (PET) اتيلن  نسبت  را  چسبندگي  نيروي  بالاترين 

چسب حضور  در  لاستيكي  - فرمالدئيد-(رزورسينول RFL ماتريس 
  دهد. تكس) از خود نشان مي لا

  
  NBRولكانيده هاي لاستيكي : استحكام چسبندگي 2شكل 

كه  است  حالي  در  پلي   پارچه  اين  استحكام  (PA66) 66آميد  الياف 
. اين تفاوت قابل توجه در عملكرد دهدنشان ميچسبندگي كمتري را  

هاي سطحي كنش چسبندگي به طور مستقيم با ساختار شيميايي و برهم
 PET مرتبط است. الياف RFL اين دو نوع الياف با اجزاي فعال چسب

گروه داراي  حلقهكه  و  استري  به هاي  هستند،  آروماتيك (بنزني)  هاي 
دليل ماهيت شيميايي خود، قابليت برقراري پيوندهاي هيدروژني قوي و 

هاي هيدروكسيل رزورسينول هاي واندروالسي مؤثر با گروه كنش برهم
هاي مولكولي قوي هاي عاملي فرمالدئيد را دارند. اين برهمكنشو گروه

و ايجاد يك اتصال منجر به نفوذ بهتر اجزاي رزيني چسب به سطح الياف  
عمدتاً از   PA66 شود. در مقابل، اليافمكانيكي و شيميايي پايدارتر مي

شدهگروه تشكيل  آميدي  پيوند    .اندهاي  ايجاد  قابليت  اگرچه  كه 
برهم اين  اما  دارند،  را  برهمكنش هيدروژني  اندازه  به  هاي كنشها 

قوي و مؤثر نيستند، در نتيجه، لايه چسبي   PET اليافشده در  مشاهده
الياف بين  مي  PA66 كه  لاستيك تشكيل  كمتري از  و  استحكام  شود، 
  دهد.  خود نشان مي 

مي نشان  وضوح  به  نتايج  گروهاين  با  الياف  نوع  انتخاب  كه  هاي دهد 
بهينه  در  حياتي  نقش  مناسب،  در عاملي  چسبندگي  استحكام  سازي 

نشان داده شد   2همانطور كه در شكل    .هاي لاستيكي داردكامپوزيت
در اين   استحكام چسبندگي به شدت به انتخاب نوع پارچه بستگي دارد.

نشان را در طراحي قطعات صنعتي      پارچه الياف، اهميت انتخاب  پژوهش
پژوهشدهدمي  خلاف  بر  نوع  .  يك  روي  بر  تنها  كه  قبلي  پارچه هاي 

متمركز بودند، اين تحقيق با بررسي جامع چندين نوع پارچه، يك   الياف
. نتايج حاصل كندها فراهم مي اي از عملكرد آندرك جامع و مقايسه

 هاي   براي آميزههاي مختلف  مورد تاثير پارچه  اطلاعات ارزشمندي در
  كه كمتر بيان شده است.  دهدارائه مي  NBR  لاستيكي
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الياف مختلف اصلاح شده   هايپارچه  براي چهار نوع  ارزيابي چسبندگي
چسب   و     NBRلاستيك    ا ب  RFLبا  چسبندگي  استحكام  شد.  بررسي 

محاسبه شد. طبق داده هاي   كامپوزيت هاي لاستيكي خواص مكانيكي  
پس از تيمار شدن با چسب     PA66و  PETالياف    هايبدست آمده پارچه

RFL      بيشترين چسبندگي با لاستيكNBR   هاي را نسبت به بقيه پارچه
الياف  .  ندداشت  الياف الياف    PA66پارچه  به  م  كااستح  PETنسبت 

داشت.   كمتري  مي چسندگي  الياف  احتمال  سطح   PETرود،  داري 
تر نسبت به بقيه الياف و همچنين برهمكنش قوي تري بين دو سطح قطبي 

  پارچه الياف و لاستيك وجود داشته باشد. 
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